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Abstract of DE3932044 

The measurement value pick-up is in the form of a potentiometer coupled to the pendulum. The digital 
indication is supplied via an a-d converter. Another potentiometer is used for the zero setting. The 
pendulum is in the form of a circular disc (3) with a cut (4). The axis (7) of the pendulum passes 
through the potentiometer (5). A spring-loaded brake (8) is assigned to the disc (3). The brake is 
connected to a pulse generator (6). The brake can be regularly lifted from the disc (3) or its edge and 
impact the disc under force of the spring. The brake is pref. in the form of a plate pressed against the 
disc (3) and lifted pulse-wise by a magnetic coil (2). ADVANTAGE - Higher accuracy. Zero setting of 
pendulum attained within seconds. Improved vertical alignment. Measuring range approaches 360 deg. 
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@ Hochprazisions-Winkelmefigerat 

Hochprazisions-Winkelmeligerat mit einem frei schwing- 
baren Pendel, mit dem als MeRwertaufnehmer ein Poten- 
tiometer verbunden ist, durch einen Analog- Digital-Wandler 
erzeugter Oigitalanzeige und mit einem Nullstellungspoten- 
tiometer, bei welchem das Pendel aus einer kreisrunden 
Scheibe besteht, an dem ein Gewicht angeordnet ist, wobei 
die Pendelachse in das Potentiometer hineinragt und der 
Scheibe eine federbelastete Bremse zugeordnet ist, die mit 
etnem Taktgenerator verbunden ist, wobei die Bremse takt- 
weise von der Scheibe Oder dem Scheibenrand abhebbar ist 
und unter Federwirkung auf die Scheibe schlagt. 
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Beschreibung 

Die vortiegende Erfmdung betrifft ein Hochprazi- 
stons- Winkelmeflgerat, wie es beispielsweise in der DE- 
PS 36 36 420 beschrieben ist 5 

Derartige Gerate messen von einer Bezugslinie aus 
die insbesondere eine der Gehausekanten des Gerates 
sein kann, mit Hilfe eines Pendels die Neigung einer zu 
bestimmenden Ebene. 

Die Pendelachse ist dazu vorzugsweise in einem Po- 10 
tentiometer als MeBwertaufnehmer gelagert, dessen Si- 
gnal einem Analog-Digital- Wandler zugefuhrt wird, urn 
eine digitale Anzeige iiber den gemessenen Winkei zu 
erhalten. In der oben genannten Literaturstelle ist ein 
solches Gerat naher beschrieben. Nachteilig an solchen 15 
Geraten ist einmal die relativ lange Zeitdauer, die zum 
Ausschwingen des Pendels benotigt wird, diese kann bis 
zu 40 Sekunden betragen. Weiterhin ist durch den Rei- 
bungswiderstand des Pendellagers eine exakte lotrechte 
Ausrichtung des Pendels durch die Schwerkraft nicht in 20 
ausreichendem MaBe gewahrleistet, da die Reibungs- 
krafte das Pendel vor dem Erreichen der Senkrechten 
urn Werte festhalten, die mehrere Winkelsekunden be- 
tragen konnen. Letztlich ist ein MeBbereich von 360° 
nicht erreichbar, da die Pendel bei Winkeln nahe 180° 25 
an Gehauseteilen anliegen. 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher die Aufgabe 
gestellt, ein Hochprazisions- Winkelmeflgerat zu schaf- 
fen, das diese Nachteile nicht aufweist, d. h. dessen MeB- 
genauigkeit verbessert ist, mit dem insbesondere eine 30 
auf wenige Sekunden beschrankte Nullstellung des Pen- 
dels erreicht werden kann, dessen exakte lotrechte Aus- 
richtung verbessert ist und das einen MeBbereich von 
nahezu 360° zulaBt. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit einem Winkei- 35 
meflgerat mit einem frei schwingbaren Pendel, mit dem 
als MeBwertgeber ein Potentiometer verbunden ist, das 
eine durch einen Analog-Digital-Wandler erzeugte Di- 
gitalanzeige aufweist und ein Nullstellungspotentiome- 
ter besitzt, bei dem erfindungsgemafl das Pendel aus 40 
einer kreisrunden Scheibe besteht, an dem peripher ein 
Gewicht angeordnet ist, wobei die Scheibenachse in das 
Potentiometer hineinragt beziehungsweise dieses beta- 
tigt und der Scheibe eine federbelastete Bremse zuge- 
ordnet ist, die mit einem Taktgenerator verbunden ist, 45 
wobei die Bremse taktweise von der Scheibe oder dem 
Scheibenrand abhebbar ist und unter Federwirkung auf 
die Scheibe schlagt 

Auf diese Weise lassen sich Nullstellungszeiten von 
wenigen Sekunden erreichen. 50 

Daruber hinaus werden gleichzeitig durch das Freige- 
ben der Bremse periodisch Impulse auf das Lager der 
Pendelwelle ausgeiibt, was uberraschenderweise zu ei- 
ner erheblich verbesserten Ausrichtung des Pendels in 
der Lotrechten und zu einer hoheren MeBgenauigkeit 55 
fiihrt In besonders einfacher Weise besteht die Bremse 
aus einer Lasche, mit relativ niedriger Masse die durch 
eine Feder gegen die Scheibe gedriickt wird mittels ei- 
ner Magnetspule taktweise abgehoben wird. Nach dem 
Unterbrechen des Spulenstromes wird die Lasche wie- 60 
der freigegeben und durch die Feder gegen die Scheibe 
geschlagen. 

Die Scheibe besteht aus einem Ieichten Material, vor- 
zugsweise aus Kunststoff und ist frei urn 360° drehbar. 

Besonders bewahrt hat sich zur Optimierung der 65 
Massenkrafte und der Tragkeitsmomente eine Anord- 
nung, bei welcher der Durchmesser der Kunststoffschei- 
be etwa 60 mm betragt, wobei das an dieser angeordne- 
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te Gewicht eine Masse von etwa 40 Gramm aufweist, 
wobei das Gewicht der Scheibe etwa 10 g, das der 
Bremsplatte etwa 1 — 2 g und die Federkraft etwa 10 g 
betragt. MeBergebnisse mit besonders hoher Prazision 
werden erhalten, wenn in an sich bekannter Weise das 
Potentiometer ein Konduktiv-Zeitplastik-Potentiome- 
ter ist, dessen Ausgangswerte einer Steuereinheit zuge- 
leitet werden, die einen Analog-Digital-Wandler fur die 
Digitalanzeige und einen integrierten Schaltkreis um- 
faBt, der in Kurzintervallen die Ausgangswerte des Po- 
tentiometers abgefragt, daraus einen Mittelwert bildet 
und eine Nullkompensation durchfiihrt 

Anhand der beiliegenden Figuren wird die vorliegen- 
de Erfindung naher eriautert: 

Fig. 1 zeigt die Erfindung gemaB Vorrichtung in 
Frontalansicht 

Fig. 2 zeigt diese in Draufsicht. 

Fig. 1 : Auf einer Befestigungsplatte 1 ist eine kreis- 
runde Scheibe 3 vorzugsweise aus Kunststoff (PE) ange- 
ordnet. Diese weist eine Achse 7 auf, urn die die Scheibe 
frei drehbar angeordnet ist Am auBeren Rand der 
Scheibe befindet sich ein Gewicht 4, das ebenso wie die 
Scheibe aus nicht magnetischen Material, hier vorzugs- 
weise aus Kupfer besteht Fur eine Kompaktbauweise 
des Gerates hat sich dabei ein MaB-Gewichtsverhaitnis 
als besonders geeignet erwiesen, wobei die Scheibe 3 
einen Durchmesser von 60 mm aufweist, und die Masse 
des Gewichtes 40 Gramm ausmacht bei einem Gewicht 
der Scheibe 3 von etwa 10 g. 

Seitlich ist der Scheibe 3 die Bremsvorrichtung zuge- 
ordnet. 

Diese besteht aus einer Bremsplatte 8, die durch die 
Feder 9 gegen den Scheibenrand 10 angedriickt wird. 
Die Bremsplatte 8 besteht aus magnetischem Material 
(Eisen) und steht in Wirkverbindung mit der Magnet- 
spule 2. Ihre Masse betragt etwa 2 g bei einer Kraft der 
Feder 9 von etwa lOg. 

Fig. 2: In der Draufsicht ist erkennbar, daB hinter der 
Befestigungsplatte 1 das Potentiometer 5 liegt, das vor- 
zugsweise ein Konduktiv-Zeitplastik-Potentiometer ist, 
in das die Pendelachse 7 hineinragt In der Darstellung 
ist das Gewicht 4 lotrecht an der Scheibe 3 ausgerichtet 
Der Bremsplatte 8 und der Magnetspule 2 gegenuber 
auf der Ruckseite der Platte 1 befindet sich ein Taktge- 
nerator 6. Dieser beaufschlagt die Magnetspule 2 takt- 
weise mit Strom, z. B. fur das oben angegebene Verhalt- 
nis von Durchmesser und Gewichten mit einer Fre- 
quenz von etwa I Hz, wodurch im Kern der Spule ein 
Magnetfeld aufgebaut wird, das die Bremsplatte 8 ge- 
gen die Spannung der Feder 9 (Fig. 1) von dem Schei- 
benrand abhebt und diese freigibt 

Stellt man die erfindungsgemaBe Vorrichtung auf ei- 
ne geneigte Ebene, so fangt das Pendel an zu schwingen 
und wird dabei taktweise abgebremst, wodurch es die 
Ruhelage im Lot sehr schnell erreicht 

Gleichzeitig entstehen durch das Freigeben der 
Bremsplatte von der Magnetspule weg durch die Feder- 
kraft Schlage der Bremsplatte auf die Scheibe. Dieser 
Impuls ubertragt sich auf das (nicht dargestelhe) Lager 
der Achse 7. 

Infolge der Erschutterung durch diese Impulse wird 
die Reibung der Achse 7 in ihrem Lager weitgehend 
uberwunden, die lotrechte Ausrichtung des Pendels da- 
durch erheblich verbessert. 

Insgesamt fuhren diese MaBnahmen zu einem schnel- 
len und sehr prazisen Ausrichten in der Nullage, so daB 
die MeBgenauigkeit der Vorrichtung erheblich verbes- 
sert ist. 
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Patentanspriiche 

1. Hochprazisions-WinkelmeBgerat mit einem frei 
schwingbaren Pendel, mit dem als MeBwertaufneh- 
mer ein Potentiometer verbunden ist, durch einen 5 
Analog-Digital-Wandler erzeugter Digitalanzeige 
und mit einem Nullstellungspotentiometer gekenn- 
zeichnet dadurch, dafl das Pendel aus einer kreis- 
runden Scheibe (3) besteht an dem ein Gewicht (4) 
angeordnet ist, wobei die Pendelachse (7) in das 10 
Potentiometer (5) hineinragt und der Scheibe (3) 
eine federbelastete Bremse (8) zugeordnet ist, die 
mit einem Taktgenerator (6) verbunden ist, wobei 
die Bremse (8) taktweise von der Scheibe (3) oder 
dem Scheibenrand abhebbar ist und unter Feder- 15 
wirkung auf die Scheibe (3) schlagt 

2. Hochprazisions-WinkelmeBgerat nach Anspruch 
t dadurch gekennzeichnet, daB die Bremse aus ei- 
ner Platte 8 besteht, die durch eine Feder (9) gegen 
die Scheibe (3) gedruckt und mittels einer Magnet- 20 
spule (2) taktweise abhebbar ist 

3. Hochprazisions-WinkelmeBgerat nach Anspruch 
1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe 
(3) aus Kunststoff besteht. 

4. Hochprazisions-WinkelmeBgerat nach minde- 25 
stens einem der Anspruche 1 -3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe einen Durchmesser von 
etwa 60 mm aufweist und das Gewicht (4) etwa 40 g 
schwer ist bei einem Scheibengewicht von etwa 

10 g und einer Federkraft von etwa 10 g und einem 30 
Bremsplattengewicht von 1 - 2 g. 

5. Hochprazisions-WinkelmeBgerat nach minde- 
stens einem der Ansprflche 1 —4 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Potentiometer (5) ein IConduktiv- 
Leitplastik-Potentiometer ist, dessen Ausgangs- 35 
werte einer Steuereinheit zugeleitet werden, die ei- 
nen Analog-Digital- Wandler fur die Digitalanzeige 
und einen integrierten Schaltkreis umfaBt, der in 
Kurzintervallen die Ausgangswerte des Potentio- 
meters (5) abfragt, daraus einen Mittelwert bildet 40 
und eine Nullkompensation durchfuhrt 
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